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Die Geschlechtsbildungsiveise bei der Honigbiene
wie deren grundsdtzliche Bedeutung fir die Geschlechts-
bildungsfrage iiberhaupt.

Von Ferd. Dickel, Darmstadt.

Motto: Die Natur arbeitet oft in dusserst ver-
schleierten Modifikationen des gleichen
Grundgesetzes. G. v.Koch,

In Entwicklungsfragen kann nur der
Versuch entscheiden.
Aug. Weismann,

I. Was lehrt Dzierzon und F. Dickel hieriiber?

So freudig es auch begriift werden mufi, dafl O. Dickel in seiner
Abhandlung: ,Zur Geschlechtsbildungsfrage bei den Hymenopteren, ins-
besondere bei der Honigbiene (Biolog. Centralbl. Bd. XXXIV Nr. 11 und
12) im II. Abschunitt ,Dzierzon-Dickel® eine objektive Darstellung der
Dzierzon’schen Lehre im Gegensatz zur meinigen zu bieten versucht, so
ist ihm doch das ebensowenig gelungen, wie allen jenen Abhandlungen
der letzten Jahre iiber diesen Gegenstand. Nirgends wird auch nur
der Versuch unternommen, das festzustellen, was beide gemeinsam
haben und worin sie sich grundsitzlich trennen. Da man aber nur
dann ein sachliches Urteil iiber den Wert oder Unwert entgegen-
stehender Behauptungen fdllen kann, wenn dieselben ihrem Inhalte
nach scharf umgrenzt sind, so mogen beide Lehren hier zunichst neben
einander gestellt sein, womit auch gleichzeitig die Geschichte der em-
pirischen Bienenforschung kurz herangezogen werden mubf.

Schon lange vor dem Auftreten Dzierzons war die Tatsache
bekannt, dafi unter abnormen Stockzustinden, die durch das Fehlen
der Konigin charakterisiert sind, Eier von paarungsfihigen Arbeits-
bienen abgelegt werden, die unter allen beobachteten Entwicklungs-
zustinden stets Drohnen ergeben. Da verdffentlichte Dzierzon im
Jahre 1845 in der ,Bienen-Zeitung® zum ersten Male die weitere Ent-
deckung, dafl auch die Konigin, wenn sie sich wegen verkriippelter
Fligel nicht ins Luftmeer erheben kann und deshalb ungepaart bleibt,
ebenfalls nur Eier ablegt, die ausschlieflich Drohnen ergeben. Damit
hatte er die Parthenogenesis entdeckt, die Tatsache namlich, dafi auch
ménnliche Bienen (und zwar ausschlieSlich solche) unter abnormen
Stockzustdnden aus unbesamten Eiern hervorgehen konnen. Und
auf diese Tatsache stiitzte er seine Lehre von der Bienen-
entwicklung. Aber selbst in der Abhandlung meines Sohnes wird
man vergeblich nach der Angabe suchen, daf ja auch fir meine
Entwicklungslehre gerade diese Tatsache das un-
erschiitterliche Fundament abgibt, ohne das sie vollig in
der Luft schweben wiirde!!

Dzierzons erste, grundlegende, auf die Tatsache gestiitzte Lehre
von 1852 lautete dahin: ,Im Eierstock der Mutterbiene liegen
nur méinnliche, im Samen der Drohnen nur weibliche
Keime.“ So naiv und befremdend das heute auch anmutet: mir
erschien der Grundgedanke, namentlick im Hinblick auf die heutige
allgemeine Zerfahrenheit der Anschaunung iiber die Geschlechtsbildungs-
weise, von fundamentaler Bedeutung. Dzierzon folgerte auf Grund
seiner Entdeckung ganz korrekt: Wenn aus dem tatsiichlich unbesamten
Ei stets nur ein Médnnchen entstehen kann, so kann auch im Ei an sich
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nur die Keimanlage fir die ménnliche Form priformiert sein, und
umgekehrt muf} das weibliche priformierte Plasma im Sperma ent-
halten sein, da Weibchen nur aus besamten Eiern entstehen konnen.
Da aber Dzierzon planmafiig durchgefiihrte Versuche mit sicher un-
gepaart gebliebenen Koniginnen nie unternommen hat, so fihrte ich sie
in grofem Mafistab durch. Nachdem ich zehn normale Volker ihrer
begatteten Koniginnen beraubt hatte und ihnen mit Hilfe des Absperr-
gitters, das den Paarungsausflug der jungen, nachgezogenen Koniginnen
wegen des weit betrachtlicheren Brustumfanges verhinderte, unbe-
gattete Miitter aufgenotigt hatte, und nachdem ich diesen Volkern
alle etwa im Stock schon vorhandenen oder entstehenden Drohnen
vor der Nachschaffung bezw. Reife dieser Koniginnen sorgfiltig entfernt
hatte, konnte ich einer zuverldssigen Losung der Frage entgegensehen.

In acht Fillen schritten bei regelmafig abends erfolgender Reiz-
fitterung die ungepaart gebliebenen Weibchen zur Eiablage, und in
allen acht Fallen gingen aus den von ihnen in Arbeiterzellen abgelegten
Eiern (wovon ich mich héufig durch Augenschein iberzeugte) aus-
schliefBlich Drohnen hervor, die sogenannte ,echte Buckelbrut
mit unechten Drohnen“ der Imker, die Leuckart als ,priméire
Drohnenbriitigkeit bezeichnet. Die Tatsache der aussschlieflichen
Entstehung von ménnlichen Bienenformen aus unbesamten Eiern stand
nun fiir mich unerschitterlich fest;, und ich mufite somit jene
Dzierzon’sche Folgerung im allgemeinen fiir richtig halten.

Eine Einschriankung erfuhr sie durch die Eiuntersuchungen von
Petrunkewitsch, zu welchen ich das Material lieferte. Er stellte fest,
dafi eine Nachbefruchtung des Pronucleus durch den zweiten Richtungs-
korper sicherlich nicht in Betracht komme bei der Honigbiene.
Mein Lehrsatz lautete also von da ab: Im gereiften Eikern ist die
Keimanlage fiir das maéannliche und im gereiften Samenkern jene
fiir das weibliche Geschlecht vorgebildet.

Herrschte hiernach beziiglich dieser Lehre Dzierzons und der
meinigen prinzipielle Uebereinstimmung, so konnte ich unméglich auch
die Richtigkeit der zweiten, fiir die heutigen Imker ausschlaggebenden
Folgerung Dzierzons, inbetreff des Effektes des Samenkerns im
Ei, zugeben., Sie lautete dahin: Der Samenfaden wandelt das
mannliche Geschlecht des Eies in das weibliche Geschlecht
um, und darum koénnen nur unbesamte Hier Mannchen,
dagegen besamte Eier nur Weibchen ergeben?) Wiirde
wirklich der ménnlich praformierte gereifte Eikern durch den weiblich
praformierten gereiften Samenkern ins weibliche Geschlecht umge-
wandelt werden, dann gidbe es ja z. B. bei hoheren Tieren und anderen
Insekten tberhaupt keine Mannchen, die bhier, allgemein anerkannt,
doch ebenfalls aus besamter Eiern hervorgehen. Schon vor Jahren
wies indessen Schonfeld die volle Unhaltbarkeit dieser auch von
anderer Seite abgelehnten Folgerung Dzierzons nach. *

Ich konnte nur folgern: Der gereifte Samenkern wandelt keines-
wegs den gereiften Eikern ins weibliche Geschlecht um, sondern im
Gegenteil, er bereichert die Entwicklungsméglichkeit des

) Siehe ,Neue Beobachtungen an den Bienen“, herausgegeben von
Georg Kleine, Einbek 1869.
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Fies dahin, dafi nach seinem BEintritt jetzt beide Keim -
anlagen mit gleicher Entwicklungsaussichtim Kivereinigt
sind. Dieser grundsitzliche Standpunkt nebst der Erwiagung, dafi die
Bienen zu den sich geschlechtlich fortpflanzenden Tieren gehoren,
fiir sie also dieses Gesetz ebenfalls gelten miisse, wies nun von 1895
ab meinen umfangreichen Versuchen mit Bienen eine ganz bestimmte
Richtung an., War es mir schon von 1877 ab, von welcher Zeit ap
ich mich it praktischer und theoretischer Bienenzucht befafite, un-
faflbar gewesen, ein Tier konne, wie das Dzierzon von der Mutterbiene
lehrte, willkiirlich das Geschlecht der Nachkommen bestimmen, die
Konigin wisse, wenn sie die Zellen sehe, wie sie ihre inneren Leibes-
organe einzustellen habe, um ein Ei zur Entstehung eines Méinnchens
unbesamt abgehen zu lassen,?) so hatte ich von meinem Standpunkt
aus zunéchst die Nachweise zu erbringen:

1. In der Bienenkolonie sind zweierlei Mannchen moglich und
zwar a) solche, die wie alle Tierméannchen geschlechtlicher Fort-
pflanzung bei hoheren Tieren aus besamten KEiern entstehen (die
normalen Bienenménnchen) und b) andere, die unter abnormen, krank-
haften Stockzustdnden aus unbesamten Eiern entstehen. Mit diesem
Nachweis wiirde die Wunderlehre Dzierzons von den Leistungen der
Ko6nigin abgetan sein.

2. Die regelrecht gepaarte, in allen Stiicken fehlerlose Konigin
legt nur gleichbesamte Kier in alle Zellen und kann nur in dieser
Weise ablegen. Das Entwicklungsschicksal der durch die Besamung
vollkommen gewordenen Eier ist vollig abhidngig von den Sekret-
absonderungen der Arbeitsbienen durch spezifische, geschlechts-
bestimmende Substanzen fiir jede Bienenform.

Die Orientierung in der Bienenforschungsliteratur lieferte mir
bald eine Handhabe fiir die tatsdchliche Existenz von zweierlei
Ménnchen und zwar in der reinrassigsten Bienensorte, die man kennt.
Wilh. Vogel studierte im Auftrag der Akklimationsgesellschaft zu Berliu
die #gyptische Honigbiene und verdffentlichte 1865 und 66 seine Er-
gebnisse in der ,Bienen-Zeitung“. Hier stellte er nun fest, daf alle
normalen Bienenménnchen gleichméaflig licht behaart sind.

Neben diesen treten aber auch solche auf, die ein auffallend
rotgelb gefirbtes Brustschildchen besitzen. Und mit gleicher Sicherheit
stellte er fest, dafl diese letzteren Minnchen aus Eiern eatstehen, die
von ungepaarten Legetieren produziert werden. Nach Dzierzons
Lebre war diese Erscheinung unerkldrbar, denn sie kennt in einer
echten Bienenrasse nur eine Sorte von Minnchen, die alle aus un-
besamten HEiern hervorgehen und einander gleichen miissen. Vogel,
friher der enthusiastische Schiiler Dzierzons, verlor nach dieser Fest-
stellung den Glauben an die Richtigkeit der Dzierzon’schen Lehre,
schwieg aber dariiber, weil — wie er mir personlich anvertraute — er
nicht imstande sei, etwas Besseres an ihre Stelle zu setzen.

Auf den Weg zum Nachweis der Abhangigkeit des geschlecht-
lichen Entwicklungsschicksals der Nachkommen von den Sekretab-

) Fiir jede andere Folgerung war Dzierzon der Weg verlegt, denn wie
man versuchen mochte, eine mechanische Erklirung fiir jenes Wunder der
Geschlechtsbestimmung dnrch das Sperma zu bieten, so erwiesen sich doch alle
diese Versuche als hinfillig.
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sonderungen der Arbeitsbienen fiihrte mich sogar Dzierzon selbst.
In seinen Streitschriften mit v. Berlepsch 1853 erklarte er ge-
legentlich ganz bestimmt, dall nach erfolgter Entweiselung tiber offener
Arbeiterbrut- ,hoher erbaute Brutzellen allerdings héufig Drohnenbrut
enthalten. Dzierzon stellte hieriiber keine weiteren Betrachtungen an,
und gerade darum erschien mir diese Angabe, die aulbierhalb seines Vor-
stellungskreises tiber Bienenentwicklung lag, von so grofier Wichtigkeit.

Daraufhin stellte ich 1896 spezielle Versuche mit den eignen
Bienen an, indem ich Volkern mit tadelloser Arbeiterbrut die Mutter
wegnahm. Die ersten Versuche waren von MiBerfolg begleitet. Es
wurden zwar einige Zellen etwas iiber Normalhthe von Arbeiterzellen
gewolbt verdeckelt, aber es kamen Arbeitsbienen zum Vorschein.
Nun entsann ich mich der Tatsache, dall diese verwendeten, schon oft
bebriiteten Zellen wegen der vielen iiber einander geschichteten Kokons
unmoglich durch die Tiere zur Weite von Drohnenzellen ausgedehnt
werden konnten, und wohl auch die verwendeten Versuchsvélker noch
zu schwach gewesen sein konnten. Deshalb wahlte ich jetzt starke
Kolonien, mit ganz jungen, noch leicht dehnbarem Arbeiter-Wachsbau.
Damit war der Erfolg gesichert. So, wie mehrere Zellen in Konigs-
zellen gerundet wurden und hier aus den abwiértshingenden langen
Zellen Koniginnen aus Arbeiterlarven entstanden, so wurden auch
einige erweitert und dann, stark wagrecht ausgezogen, verdeckelt.
Aus ihnen gingen vollkommene Drohnen hervor. Diese Drohnen, die
einzeln und oft zerstreut zwischen Arbeiterzellen in nachtriglich er-
weiterten Arbeiterzellen, meist jedoch in der Nidhe der Koniginzellen,
entstehen, seien im Gegensatz zu den aus unbesamten Eiern ent-
stehenden als unechte Buckelbrut mit echten Drohnen be-
zeichnet. KEchte Drohnen nenne ich sie deshalb, weil sie aus besamten
Eiern bezw. Larven hervorgehen.

Als Wanderlehrer der Bienenzucht lenkte ich schon 1896 die
Aufmerksamkeit meiner hessischen Schiiler dieser Erscheinung zwecks
weiterer Feststellung zu. Etwa 10 Tage vor den Versammlungen wurden
wiederholt zweckentsprechende Entweiselungen von Voélkern mit tadel-
loser Arbeiterbrut vorgenommen, und die Anwesenden konnten das
Vorhandensein von unechter Buckelbrut mit echten Drohnen
feststellen. Als ich diese Entdeckung 1898 in der ,Bienen-Zeitung*
bekannt gab, da wurde sie von mehr als einem Dutzend tiichtiger
Imker in der gleichen Zeitschrift als richtig bestitigt.

Auch auf anderem Weg stellte ich fest, dafi das geschlechtliche
Entwicklungsschicksal der Bienennachkommen von Sekretzufuhren
der Arbeitsbienen abhéingig sein miisse. Hatte Dzierzon die Be-
hauptung aufgestellt, die Konigin konne und miisse in Drohnenzellen
ausschliefilich u n besamte Eier (im Gegensatz zu den tibrigen Zellen)
ablegen, da aus solchen allein Drohnen entstehen konnten, so war
durch iltere Bienenforscher schon der Beweis fiir die Irrigkeit dieser
Behauptung dadurch erbracht worden, dafl sie nichtdrohnen-
triebige kleinere Volker auf reinen Drohnenzellenbau verbrachten.
Aber siehe da! Anstait der erwarteten Drohnen gingen auch in
diesen Zellen lauter Arbeitsbienen hervor. Da nun keiner dieser
Forscher den Versuch weiter fortsetzte, und die Entstehung der
wahren Drohnen aus besamten KEiern Dzierzon unbekannt war
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bezw. durch ihn in Abrede gestellt wurde, so folgerten sie im Sinne
desselben, die ‘Konigin wisse, daf sie unter diesen und jenen Ver-
héltnissen keine Drohnen brauchen konne und nach lingerem Zogern
entschliefe sie sich daher, ausnahmsweise auch in Drohnenzellen be-
samte Hier abzulegen.

Nachdem ich aber durch die oben angefihrten Versuche fest-
gestellt hatte, daB selbst auf jungem Arbeiterzellenbau nach er-
folgter Entweiselung héaufig neben Koniginnen auch Drohnen aus den
namlichen Larven nachgeschaffen werden, mufite ich mir sagen, das
letztere miisse besonders auch dann eintreten, wenn die Arbeitslarven
in Drohnenzellen liegen und wenn die Kolonie entweiselt werde.
Alle meine dahin gerichteten Versuche bestitigten die Richtigkeit
meiner Folgerung.  Sie bewiesen einwandfrei sowohl den inter-
médiaren Charakter der Arbeiterlarven wie gleichzeitig die ge-
schlechtsbestimmende Wirkung der Driisensekrete der Arbeitsbienen
auf Grundlage besamter Eier, da eine dritte Erklirungsweise dieser
Versuchsergebnisse als vollig ausgeschlossen erscheint.

Es ist das grofe Verdienst des Bienenziichters O. Heck zu
Dudenrod (Hessen), den Imkern auf vielen Versammlungen (Salzburg,
Koln etc.) den Versuch sichtbar vorgefiihrt zu haben. Besonders in-
struktiv ist der folgende: Am 1. August 1907 brachte er eine nicht
mehr drohnentriebige Kolonie auf reinem Drohnenbau zur Ausstellung
der Wanderversammlung deutsch.-osterr.-ungarischer Bienenwirte nach
Frankfurt a. M. Am gleichen Tag wurde im Beisein von Prof. Merz,
Dr. Jakobsthal, Dr. med. Simon, Dr. Schmeel und den Imkern
Bufi, Ginther und Watzel (beide letztere Dzierzonianer) konstatiert,
dafl samtliche Drohnenzellen ausschlieflich Arbeiterbrut in allen Stadien
enthielten. Hierauf wurde die Brutwabe, auf der sich die Konigin
befand, mit den darauf sitzenden Bienen in eine andere Wohnung
verbracht und dann wurden, um alle Eingriffe unmoglich zu machen,
beide Stocke verschniirt und versiegelt. Am 9. August waren die
7 Kontrolleure wieder zur Stelle. Die Untersuchung ergab im konigin-
los gemachten Stock 4 verdeckelte und eine noch offene Weiselzelle.
Auf der zweiten Wabe bestand die Brut aus zu etwa '/; flach ver-
deckelter Arbeiter- und 2/s hochgewodlbter Drohnenbrut. Die néchsten
Waben enthielten buntgemischt beide Tierformen. Zahlreiche hoch-
gewdlbte Zellen wurden geoffnet und die Insekten unzweifelhaft als
Drohnen erkannt. Das mit der Konigin versehene Vergleichsvolkchen
dagegen ergab reine Arbeiterbrut, und nicht eine einzige hoch-
gewGlbte Zelle war vorhanden. (,Die Biene“ 1907, Nr. 12).

Auch’ Breslau hat dhnliche Ergebnisse mit jenen Volkern auf
Drohnenzellenbau erzielt, welche ich ihm vorbereitet lieferte!
Seine spiteren Miferfolge diirften wohl seiner Unverfrautheit mit der
Bienennatur und ihrer Behandlung zuzuschreiben sein und konnen als
nicht einmal dargelegte Miflerfolge, wie ich solche als Anfinger im
Experimentieren ebenfalls vielfach zu verzeichnen hatte, jedenfalls nicht
gegen meine Lehre ausgebeutet werden, wie das durch Nachtsheim
versucht wird,

Hatten schon Leuckart und Schiemenz mit aller Bestimmtheit
die Bienendriisen als die Bildungsstitten der Larvennahrung be-
zeichnet, die nach Schiemenz zu Unrecht als ,Speicheldriisen®
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bezeichnet werden, und war durch v. Planta dieser Futtersaft fur die
Larven, den drei Zellentypen entsprechend, als chemisch dreifach ver-
schieden erkannt worden, so mufite sich mit Hilfe der geschlechtlich
indifferenten Arbeiterlarve durch Uebertragung in den Futtersaft
der beiden Geschlechtszellen auch zeigen lassen, daf derselbe auf der
einen Seite rein weiblich und auf der andern rein mannlich bildend
sei. In der Tat erzielte ich denn auch aus in den Futtersaft von
Weiselzellen {iibertragenen Arbeiterlarven Koéniginnen wund aus
andern in den Futtersaft von Drohnenzellen iibertragenen Drohnen.
Aus diesen Versuchsergebnissen ging aber auch gleichzeitig bestimmt
hervor, dafl der Arbeiterlarven bildende Futtersaft selbst weder
ménnlich noch rein weiblich bildend sein konne. vielmehr seinem
Charakter nach geschlechtlich unentschieden wirken miisse.

Auf Grund aller dieser Feststellungen erwies sich die Folgerung
als unabweisbar: Die Ko6nigin legt normalerweise in alle
Zellen — entgegen Dzierzons Behauptung — nur einerlei,
d. h. besamte Eier, da ja nach Dzierzon die Entstehung dieser
Drohnen aus Larven besamter Eier eine Unmoglichkeit gewesen wire.
MuSfiten sonach die Normaleier in Drohoenzellen besamt sein, so handelte
es sich nunmehr um Feststellung des Zeitpunktes der geschlechtlichen
Differenzierung der Embryonen in Drohnenzellen. Anfangs vermutete
ich, sie erfolge alsbald nach Eintritt des Larvenzustandes, und hofite
daher, durch Uebertragung allerjiingster Larvenstadien sowohl Arbeits-
bienen wie Kéniginnen zu erzielen. Alle meine zahlreichen dahin-
gerichteten Versuche erwiesen sich als nicht zum Ziele fiihrend.

7 Die Larven verschwanden zum grofiten Teil bald wieder aus den
Zellen, und nur ein kleiner Teil verblieb. Von diesen letzteren ge-
langten sogar einige zur Verdeckelung, aber unter bis dahin ganz un-
bekannten Erscheinungen, auf die ich spidter noch einmal zurick-
komme, verschwanden sie wieder aus den schon verdeckelten
Zellen. Nun versuchte ich es mit Uebertragungen von Eiern aus
Drohnenzellen, zundchst ohne Riicksichtnahme auf deren Alter. Unter
vielen Hunderten verblieb eine geringe Anzahl. Allein sie hatten, zu
Larven geworden, das gleiche Schicksal wie die iibertragenen Larven
selbst. Da ich nun unzdhligemal die Tatsache festgestellt hatte, daf
unter giinstigen Entwickelungsbedingungen die Arbeiter alsbald nach
der Eiablage die Zellen bekriechen, lange darin verweilen, uud dafi dabei
ahnliche Zuckungen der noch heraussehenden Hinterleibsringe wahr-
nehmbar sind, wie beim Absondern von Nektar in die Zellen, so kam
ich auf den Gedanken, die Geschlechtsbestimmung hénge wohl ab und
falle zusammen mit den ersten Beriihrungen der Eier durch die
Arbeitsbienen,

Der Gewinnung reichlicher, sicher noch unberihrter Eier in
Drohnenzellen stellten sich aber uniiberwindliche Hindernisse entgegen.
Die von Natur ans sehr scheue Konigin 14ft sich bei gedffnetem Stock
auch bei hergestelltem Halbdunkel nur sehr selten auf einer hinten
eingehdngten Wabe blicken. Tut sie dies dennoch, so flieht sie alsbald
wieder, sobald man die Wabe auch nur aufs leiseste beriihrt.

(Fortsetzung folgt.)




